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Lieber und verehrter Kollege Otto Maull!

Zu Ihrem 70. Geburtstage am 8. Mai 195? widmet Ihnen das Geogra-
phische Institut der Freien Universität Berlin einen Strauß von Arbeiten,
die alle aus einem der von Ihnen besonders eifrig gep egten Lieblings-
gebiete stammen, der Geomorphologie.

Als Verfasser nden Sie Schüler, Freunde und Kollegen, die sich in
ihren aufrichtigen Glückwünschen vereinigen, um Ihnen als charakter-
vollem Menschen, als Gelehrtem eigener Prägung und als erfolgreichem
akademischem Lehrer ihre Studien darzubringen.

Aus tiefwurzelndem Streben nach geistiger Schau der Länder und
Landschaften war es Ihnen vergönnt, in unermüdlicher Feld- und
Schreibtischarbeit die Allgemeine Geographie ebenso wie die Länder—

kunde entscheidend zu fördern. Daraus sind anerkannte Marksteine

unseres Faches entstanden, sei es Ihre Allgemeine Geomorphologie
oder Ihr System der Politischen Geographie oder seien es Ihre großen

Werke zur Länderkunde Südeuropas, Südamerikas und unseres deut-
schen Vaterlandes.

Ihnen, lieber Kollege, wurden zum 70. Geburtstage so zahlreiche

Abhandlungen gewidmet, daß’ die Gesellschaft für Erdkunde sie nicht
alle in der Otto-Maull-Festschrift des 88. jahrganges 195? (H. 3/4) ihrer
Zeitschrift „Die Erde“ vereinigen konnte. Eine günstige Fügung ge-
stattete es jedoch, die hier veröffentlichten sieben geomorphologischen
Studien von den insgesamt 15 Arbeiten abzugliedern und gesondert in

Druck zu geben. Darüber freuen wir uns als Betreuer um so mehr,

als wir mit Ihnen freundschaftlich verbunden sind, der erste als Ihr
alter Studiengenosse in München, die beiden anderen als Ihre Frank-

furter Schüler. So konnte. wenn auch auf zwei getrennten Wegen, der

ursprüngliche Plan einer Ihnen gewidmeten Geburtstagsgabe verwirk-

licht werden.

Mit uns grüßen Sie die Verfasser der geomorphologischen Abhand—

lungen in freundschaftlicher Verehrung und wünschen Ihnen noch viele

durch ungebrochene Schaffenskraft gesegnete Jahre.

Edwin Fels Hermann Overbeck Joachim H. Schultze

OTTO MAULL hat die Vollendung dieses ihm gewidmeten Bandes nicht

mehr erlebt. Er ist zu unserem großen Schmerz am 16. Dezember 1957
für immer von uns gegangen.
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Zur Entstehung von Pingen, Oricangas und Dellen in den feuchten Tropen,

mit besonderer Berücksichtigung des Voltzberggebietes (Surinam)

Einige Bemerkungen über Granitverwitterung

Meinem hochverehrten Frankfurter Lehrer,

Herrn Prof. Dr. Otto Maull, zum 70. Geburtstag

mit besten Wünschen gemidmet

Von

J. P. BAKKER

Mit 12 Abbildungen

About the forming of small cirques (Pingen and
Oriçangas) and small compound cirques (Dellen)
on granite in tropical rainforest climates, especially

in the Voltzberg region (Surinam).
1. FREISE in principle distinguishes two types of

small cirques on granite in Brazil.
a) Cirques and compound cirques (.“Baumverfalls-

pingen” and Dellen) which have been formed
under tropical rainforest. b) Oriçangas (= Water-
eyes) formed in the dry region of NE Brazil.

2. My explorations during the Voltzberg expedi-
tion 1956 show that Oricangas in different stages
of development occur also in the humid tropics
(lat. 4°40'N; annual rainfall c. 2300 mm; annual
temperature 26—26.5°).

5. The granite-inselbergs are mainly covered with
Lichens and Algae. In spite of the humid tropical
macroclimate these cause weathering with high
pH-values. In the afternoon the water of the
Origangas showed pH-values of 7.6—8.2.

4. The Si02 dissolved with high pH-values is
deposited in the form of small very resistant sheets
of diameter of some cm and thickness of some
mm—cm after the quick drying up of the surface
of the Lichens and Algae.

5. Together with the Lichens and Algae the SiOg-
sheets shut the granite off from deeper weathering,
a situation which is not only of essential importance
for the forming of the inselbergs in the trOpics, but
which also makes the granite surface dry micro-
climatologically. In spite of the smart showers the
granite surface is dry again shortly after the rain
has stopped, quickly reaching high temperatures
(60—700 C). This circumstance renders fairly irrele-
vant the fact whether the tropical macro-climate is
very humid or rather dry.

6. In connexion with the cyclic development of
the soilprofiles under tropical rainforest and ever-
green seasonal forest the explanation by asn of

his “Pinge” is implausible. Where he finds peat
under the forest of his Pinge this is probably to be
explained as Origangas filled with peat (also occur-
ring in the Voltzberg region), overgrown by tropical
rainforest or by tropical evergreen seasonal forest.

7. Quite new too was the discovery that in the
humid tropics (Voltzberg region) granite weather-
ing with the formation of high concentrations of
montmorillonite (30 0/o) and illite (c. 25%) —— in the
resulting clay of the cirques —— can exist. This was
to be expected in view of the high pH-value in the
water of the cirques, and the high T-value of the
clay fraction (42) determined by Dr. H. J. Müller
in our Laboratory, all the same the discovery re-
mained very surprising. For comparison may serve
the fact that at a distance of less than 100 metres
the clay under evergreen seasonal forest
contains 85% kaolinite and 15 °/o hydrargillite.
Mention should also be made of the fact that the
granite weathering of the Oricangas is rich in
epidotes and poor in alterites, whereas in the soil-
profiles under the high forest all the epidotes have
practically disappeared and the number of alterites
is considerably larger (vide also the tables annexed
to this publication).

Einleitung

Bei der Inselbergbildung in Graniten und
damit verwandten Gesteinen treten unter ver-
schiedenen Klimaverhaltnissen merkwürdige
Pfannen, Näpfe, Kessel, Bromeliaceenhorste

1 Für die ältere Literatur darf auf SAPPER [1935]
verwiesen werden. Man vergleiche auch die Biblio-
graphien von LINTON, Bmor, MORTENSEN und HEMPEL,
MORTENSEN und SOLÉ SABARIS im Premier Rapport de
la Commission pour l’Etude des Versants (Union
Géographique Internationale), Amsterdam 1956.



usw. auf. Sie sind u. a. von Taonsscus aus Ka—
merun, von Kasus aus Dekanl, von
[1938] und MAULL [1930] aus Brasilien, von
Jessss [1936] aus Angola und von Hannemann
[1952] aus Texas erwähnt bzw. eingehender
besprechen worden. Besonders Famss hat diese
Napf— und Pingenbildung im Zusammenhang
mit der Vegetationsentwicklung untersucht.

FnslsE

Während meiner Expedition 1956 im Coppe-
namegebiet (Surinam) hatte ich Gelegenheit,
in enger Zusammenarbeit mit den zwei Bota—
nikern Frl. Dr. A. Roman und Dr. S. J. P.
Stumm2 die Napfbildung des Voltzberggebietes
eingehender zu untersuchen.

Die Farnse’scna Einteilung
und Deutung der Kessel

Grundsätzlich unterscheidet Fasiss [1938]:

A. Baumverfallspingen und Dellen, welche
unter dem immerfenchten

Tropenurwaldq
Bra-

siliens (I B—F) entstanden sind ]Abb. 1, 2und
3].

Abb. 1: Die subsilvine Entstehung von Dellen
nach Ias1ss [1938]. Übergangsstadium vom
Baumstandplatz (a) über verwesende Wurzel—

stumpfreste (b) zur Pinge (c).

B. Die Bromeliaceennäpfe (Oricangas =
Wasseraugen) und Dellen des Dürregebietes
Brasiliens (l BmT).

A. FREISE betrachtet für das Urwaldgebiet
zwischen Rio Doce “und S. Mathens (Jahres-
mitteltemperatur 25,5ü C mit fast 2200 mm
NaCl— und NOE-reichen, auf acht Monate ver-
teilten Niederschlägen) die Pingen als Keim—
zellen für den Aufspaltungsprozeß. Diese
Pingen würden beim Verfall von Stämmen an
der Altersgrenze durch Ausgärung der
Stammruinen und der Wurzelstäcke entstehen

(Abb.
1). Die Einzelpingen würden in dieser

2 Meinen beiden Mitarbeitern beim ersten Teil der
Expedition möchte ich hier nochmals auf das herz-
lichste für die anregenden Diskussionen danken.
Herrn Dr. J. Lmnrnm, Botanisdles Museum der Uni-
versität Utrecht, verdanke ich die Bestimmung der
von 81:11a gesammelten P anzen.
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Weise 10—15 m3, Großpingen 20—30 1113 Inhalt
erreichen können.

Abb. 2: Aneinanderreihung verschiedener Pingen,
deren Zwischenräume nach und nach durch Ver-

witterung verschwinden [nach FHEISE 1938].

Dellen (Abb. 3 und 4) würden sich entweder
aus aneinanderschlie enden Pingen oder aus
der Verfallsstelle eines umgelegten Großstam-
mes bilden. Dellen der ersten Art haben 35 bis
50, selten bis Y0 m Länge, 1,5 bis 3.5 m Tiefe
und 1 bis 1,5m obere Breite. Die Ping-en und
Dellen haben einen sichtbaren Auslauf, sei
es, daß der vermoorende Inhalt über ießt oder
daß eine Wandstelle infolge der fortschreiten—
den Läsungsprozesse durchbrochen ist. Sie
sind deutlich durch eine Anzahl der von
Famss angegebenen Erscheinungen von den
sogenannten Erosionsbarrancos unterschieden.
Für eine weitere Beschreibung der Vermon-
rnng und Verwesung der Verfallsmassen der
Pingen und Dellen darf hauptsächlich auf die
Seiten 144——156 bei Fasiss [1938] hingewiesen
werden.

Abb. 3: Endferm einer aus verschiedenen Pingen
gebildeten Delle [nach 1911151513 1938].

B. Als Dürregebiet bespricht Fumsn beson-
ders die im nordöstlichen Teil Brasiliens (W—
Ceerr’i; W-Pernambuco; S-Piaui und NWwBa-
hia) durch granitische und gneisige Muttern
gesteine bedingten Ober ächcnformen (Nie—-
derschlag von nur 400 bis 600 mm Iahreshöhe.
von welchem etwa 90 “In von Dezember bis
Mitte Februar und im Zeitraum von drei Wo-
chen um den 1. April fallen). Hier würden
nach FREISE nebeneinander auftreten: Beste
ehemaliger Baumverfall-spingen; Bromelia—

15113114: Öffnung einer Delle nach der Hang—
seite unter allmählicher Bildung einer Über-

laufnische [nach Fasrss 1938].



Ahh. 5': Eine treeltene und eine niit Wasser gefüllte junge Orieanga auf
der (Iranitplaet. Etwas mehr ini Hintergrund ein weißer lflleek. auf dein
rer kurzem nerh eine hüliere lr’ege‘ditien wuehs. Diese jungen Origangas
hahen Heel] keine deutliche Allfullrrinne; sie sind teilweise aufgefüllt mit
E|Jidet—. Zirken— und gliininerhaltigem Verwitterungssand. einer Liehenen—
Algengesellsrhaft und Humus (16.2 bis 18.2 Wu). .|.inks eine ganz mit etwa
(J m hellen Sträuehern 1ren Clusia neineresa (î. W. 1.“.Mejr aut'gel'iillte
Üriganga. lln weiteren l'lintergrund die Inelir eder weniger gesehlessene
Sarannenregetatien. welt-lie in den niedrigen ltegenwaldtypus tihergelit

(man wergleirhe anrh Fig. 12). Phetegraehie I)rs. j. I’. Sesam.

‚u.- {Ë

q.

f.
5:b- I

Abb. 6: Vermuurungsstadium der Origanga—Entwieklnng (Granitplaat). Die
Auffüllung besteht aus epidet—, zirken— und glinuner— und etwas ten-
haltigem grebein Quarzsand und Meer (I-Iulnusgehalt 16.1“;‘0. hzw. san-
digein Meer. Die „nasse“ P anzengesellsehaft besteht aus: Seleria setaeea
Peir. (Cyperaeee). Mesesetnin eayennense Stend. {GramineeL zwei
Papilienaeeen. unter welchen Cassia tetraphylla Des-w. var. saxafilis
Ainsli. und. Ernestia rulJra Pulle (eine Melastenlataeeel.'ltn hinteren Teil
der Ürigenge: Sträueher ven Clnsia neIneresa G. F. 1W. Mey (eine Cutti-
fera). Wie auf Abb. 5 wird die dunkelgraue Oberfläche des Granites dureh
die Liellenen-AlgenI'esellst-haft gebildet. Die Üherllußrinne der Origanga
liegt unter den Cusiastränrhern iin I-lintergrunt'l. .IIn linken Teil des
weiteren Hintergrundes ist die Grenze zwiselten der Savannenvegetatien

und dein niedrigen Regenwald deutlieh zu sehen
(Pllüi g’rüplllü DPS. 1.1]. SCHULZL



Abb. ï: Rückzugsstadium der Vegetation in einer Origanga auf der Granitplaat
mit ungefähr senkreehter Hinterwand. welche aber nielit mehr von den Pflanzen
berührt wird. Die Pflanzengesellsehaft besteht aus: Mesosetum eayennense
Stend. (sehr zahlreieh), Panieum vs. parvifolinm Lam. Soleria setaeea Pein,
Cassia tetraphylla Desr. rar. saxafilis Amsh.‚ eine andere Papilionaeee s ee.,
Ernestia rubra Pulle (ziemlich zahlreich}. Campylopus {f}, Furoraea foetida.
Der Straudi ist ein Ficus. — Die weißen Flecken am Rande der Origanga
sind die Tor kurzem von den höheren Pflanzen 1«erlassenen Stellen. In der
Abfuhrrinne im Vordergrund finden sieh Sehuppenreste der Mesodesquamation.

Im Hintergrund (links) der Voltzherg (Photographie Drs. J. P. Senne}.

abbs: Eine alte Origanga mit einer Mikroterrasse (beim Schuh) und einer
nur einige om hohen Verjüngungswand. In dem mit Wasser, Sand und der
Lidienen-AIgengesellsehaft gefüllten Becken wurden Temperatur— und pH-Mes—
sungen vorgenommen. Oh die Caeteen (Cereus) neue Einwanderer oder im
Rückzug begriffen sind. ist nieht festzustellen. — Links der dünne Typus der
Mesodesquamation (Müehtigkeit der Schuppen 45ern). Rechts eine Diaklase,
die, wie manchmal. keinen Einfluß auf Lage und Richtung der Origangas haben.
Im Vordergrund: die Überflußrinne mit deutlich konvexem Profil. Die kleinen
weißen bis grauen Flecken sind entweder Kieselplättchen oder junge Absehup-

pungsstellen derselben (Photographie Drs. J. P. ScnoLz).
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ceennäpfe (Oricangas); seltener Dellen und
Überlaufnischen.

Unsere Untersuchungen im Voltzberggebiet
haben eine Reihe von Tatsachen geliefert,
welche es sehr fraglich machen, ob ein Teil
der von FREISE vertretenen Auffassungen über
die grundverschiedene Bildung von Oricangas
einerseits und Baumverfallspingen anderer-
seits unter zwei verschiedenen Klimaverhält—
nissen aufrechtzuerhalten ist3.

In diesem vorläufigen Bericht sollen die
nachfolgenden Punkte kurz behandelt wer-
den:
1. Einige allgemeine Bemerkungen über das

Voltzberggebiet
2. Die Klimafrage
3. Die Typen der

Voltzberggebiet
4. Die FREISEsche Erklärung der Pingen

1. Das Voltzberggebiet liegt in ungefähr
4° 40' n. Br. Die jährliche Niederschlagsmenge
dürfte etwa 2500 mm betragen (BRAAK 1955;
BAKKER 1954). In der unmittelbaren Nähe des
Voltzberges fehlen aber Regenstationen voll-
ständig. Mehr nörd‘lich bei der Mündung des
Tibiti-Flusses in den Coppename fielen in der
Periode 1911 bis 1930 jährlich 2195 mm Nie—
derschlag. Am mehr südlich gelegenen Ge-
birgsrand soll nach Berechnungen im Rahmen
des Brokopondo-Stauseeprojekts die jährliche
Regenmenge sogar 5000 mm übersteigen. Nur
die Periode, welche ungefähr in der zweiten
Hälfte des September anfängt und bis in die
erste Hälfte des November fortdauert, ist ganz
oder teilweise als Trockenzeit in klimatolo-
gischem Sinne zu betrachten.

Granitverwitterung im

Die mittlere Jahrestemperatur in Parama-
ribo (ungefähr 5° 45' n. Br.) ist 26 bis 26,5O C.

Im Voltzberggebiet findet man alle Vegeta-
tionstvpen zwischen Hochwald und fast nack-
ten, nur, mit einer Flechtengesellschaft be-
wachsenen Granitplatten und Glockenbergen.
Wir fanden
a) niedrigen Regenwald („evergreen seasonal

forest“ im Sinne FANSHAWE’S [1952]) auf noch
nicht verkrusteten lateritischen Böden (ma-
ximale Höhe rund 30 m).

3 In Zusammenhang mit der Bodenpro lentwick-
1ung hoffe ich auf FREISES Vegetationszykluslehre an
anderer Stelle zurückzukommen.

b) degradierten niedrigen Regenwald („Liane
schwach

mäßig
Sinne LINDEMAN’S auf

abgetragenen (trunkierten),
krusteten Böden.

c) Bergsavannenwald im Sinne LINDEMAN’S auf
stärker trunkiertlen, verkrusteten Böden
(Höhe rund 15m).

d) schmalere Streifen und Flecken von Sträu-
chersavannen (einschließlich kleinerer Ge-
wächse) auf den letzten Resten der durch
Bodenerosion zerstörten Lateritkrusten.

e) fast nackte Granitplatten, -hügel und 1n-
selberge, größtenteils mit Flechten usw. be-
deckt. Auf Böschungen < 56° und in den
Pingen bzw. Oricangas ist manchmal wie,
der eine Savannenvegetation im Einwan-
dern begriffen (Hintergrund von Abb. 5;
Abb. 6). An anderen Stellen gibt es Hin-
weise, daß die Savannenvegetation wieder
zurückgewichen bzw. schon verschwunden
ist (Abb. 7 und 8).

Das Voltzberggebiet besteht hauptsächlich
aus Biotitgranit, z. T. etwas porphyrisch, in
dem Feldspätle (Albiet, Perthit, Oligoklas, Mi-
kroklin) als Erstling auftreten. Nach VAN
L00N (mündliche Mitteilung) haben die größ-
ten Feldspatkristalle einen Durchmesser von
1 cm. Stellenweise sind in diesen Graniten
noch kleinere Schieferreste festzustellen.

2. Bezeichnend für die Klimafrage ist, daß
auf dem fast nackten Granit der .sogenann-
ten „Granietplaat“ (Granitplatte) und des
Voltzberges Oricangas in verschiedenen Sta-
dien der Entwicklung vorkommen (Abb. 5, 6,
7, 8). Das heißt also, daß in einem feucht—
tropischen Gebiet genau dieselben Kleinfor-
men von derselben Größenordnung vorkom—
men wie diejenigen, welchen FREISE eine Ent-
stehungsweise in einem viel trockneren Klima
zuschrieb. Die Erklärung ist wohl in der
Tatsache zu suchen, daß für solche Granit-
platten die mehr oder weniger große
makroklimatologische Feuchtigkeit nur eine
bescheidene Rolle bei der Bildung der Ori-
cangas spielt. Viel wesentlicher ist, daß in
den feuchten Tropen ein sehr großer Teil der
Niederschläge in Form von mehr oder weni-
ger kurzstünd‘igen Schauern fällt, welche auf
den Granitplatten und Inselbergen schnell
zerstäuben, verdunsten oder durch untiefe
Rinnen oder von Schichtfluten abgeführt wer-

forest“ im

ver-
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den. Eine Stunde oder noch weniger nach dem
Regen ist die mit Flechten bedeckte oder
nackte Granitoberfläche schon wieder ganz
trocken. In diesem Zusammenhang ist wich-
tig, darauf hinzuweisen, daß FREISE Ober-
flächentemperaturen des nackten Granits von
60 bis 70° C erwähnt. Auch meine Beobach-
tungen ergaben Temperaturen von rund. 60° C
(September-Oktober 1956). Selbst nach Regen-
fall am Ende des vorigen Tages oder in der
vorhergehenden Nacht wurden noch Höchst-
temperaturen von 45 bis 50° C gemessen4.

Sehr wesentlich ist auch, daß sich unter dem
Einfluß der Lichenen-Algengesellschaft auf
dem Granit unserer Surinamischen Landschaft
neue Kieselplättchen bilden. Die größten von
mir gefundenen Plättchen haben einen Durch—
messer von etwa 7 >< 4 cm. Es ist nicht rich-
tig, hier von einer Kieselkruste zu spre-
chen, denn die Plättchen sind durch kleine
Lücken voneinander getrennt. Vielleicht wäre
hier der Name Kettenpanzer zu benutzen.
Doch schließen d'ie Lichenen-Algengesellschaft
einerseits und die Kieselplättchen anderer-
seits den darunterliegenden, besser erhaltenen
Granit fast völlig ab. Ein Boden, der als
Feuchtspeicher dienen kann, fehlt hier also
vollständig, was auch in den feuchten Tropen
eine sehr schnelle Austrocknung der Ober-
fläche der Granitplatten, welche also die kli-
matologischen Feuchtigkeitszahlen morpholo-
gisch mehr oder weniger belanglos macht, be-
günstigt. Man könnte hier von einer durch
die eigenartigen Verwitterungs- und Vegeta—
tionsverhältnisse bedingten a-makroklimati-
schen bzw. mikroklimatischen Trockenheit
der Granitoberfläche sprechen.

5. Abgesehen von der sehr komplizierten
Granitverwitterung im Bereich der tropischen
Flüsse mit starker Verwilderungstendenz
kann man im Voltzberggebiet zwei Haupt—
typen der Verwitterung auf Granit und damit
verwandten Gesteinen (Granodioriten, Gnei-
sen und Granodioritgneisen) unterscheiden:
a) Die Verwitterung der mehr oder weniger

nackten Felsen einschließlich der Oricanga-
verwitterung.

4 Meine Temperaturbeobachtungen geschahen mit
Sixthermometern unter einer ungefähr 1 bis 2 cm
dicken gelbweißen künstlichen mittelkörnigen Sand-
schicht auf einem grauweißen Granit ecken, wobei
der Sand länger feucht blieb als die unbedeckte
dunklere Granitober äche.
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b) Die Verwitterung unter tropischem Hoch-
wal-d.

a) Ohne dieses Problem hier eingehend zu
behandeln, kann wohl bestätigt werden, was
andere Forscher schon gefunden haben [man
vergleiche u. a. HANNEMANN, 1951/52], nämlich,
daß die Kesselbildung auf kahlen Granitober-
flächen unter übrigens sehr verschiedenen
Klimaverhältnissen in irgendeiner Weise
etwas mit Abschuppung zu tun hat (AbB.'Z
und 8). Die Typologie dieser Abschuppungs-
erscheinungen im Voltzberggebiet lasse ich
hier unbesprochen. Wohl möchte ich aber auf
eine Anzahl von Tatsachen hinweisen, welche
m. E. für die Oricangabildung sehr ‚wichtig
sind, aber in der Literatur, soviel ich weiß,
nicht oder nur unvollständig erwähnt worden
sind. Abb. 5 zeigt im Vordergrund eine trok-
kene und eine mit Wasser gefüllte Oricanga.
An anderen Beispielen auf derselben Granit-
platte kann man feststellen, daß es Über-
gangsformen von sehr flachen untiefen Ab-
schuppungsnischen zu fast ganz offenen Wasser-
augen — eine schwach entwickelte Schwelle ist
immer da —, wie sie Abb. 7 zeigt, gibt. Obwohl
die Sache dort etwas komplizierter ist, kann
hier doch auch auf Abb. 8 verwiesen wer-
den. Die Höchstdurchmesser der herzförmi-
gen, mit Wasser gefüllten Oricanga von Ab-
bildung 5 sind 1,65><1,40 in. Ihre Tiefe ist
5,5 cm. Auf derselben Granitplatte hatte ein
ähnliches untiefes Wasserauge Höchstdurch-
messer von 2,40 >< 1,80 m. In diesem Stadium
fehlt noch eine deutliche Entwässerungsrinne
mit konvexem Längsprofil, welche in Ab-
bildung 7 und 8 aber wohl vorhanden ist,
während ihre Vegetation aus einer noch nicht
näher untersuchten Flechtengesellschaft5 be—
steht. In der in Fig.8 abgebildeten Origanga
wurden gleichzeitig mit Sixthermometern
unter dunklen Flechten-Algenschicht
Temperaturmessungen und im mit Flechten
gemischten Wasser (bis fast zum Austrock-
nungsstadium) mit der Kolorimetrischen Me-
thode LAMOTTE-KENNY6 pH-Messungen ausge-

einer

5 Solange darüber noch keine eingehenden Unter-
suchungen vorliegen, spreche ich ganz allgemein nur
von Lichenen- bzw. Lichenen-Algengesellschaft.

6 Die Indikator üssigkeiten waren Methylrot
(pH 4,4—6,0); Bromthymolblau (pH 6,0—7,6) und
Kresolrot (pH 7,2—8,8). Im physisch-geographischen
Labor wurde nachher nachgeprüft, ob Änderungen
der pH-Werte bei Temperaturen zwischen 20 und



führt. In einigen anderen Wasseraugen wur—
den nur pH-Messungen vorgenommen. Die Mi-
nimumtemperaturen waren 20 bis 27Ü C; die
M-eximumtemperaturen in der nassen bis noch
einigermaßen feuchten Lichenen—Algenmasse
59 bis 43,5Ü C und im völlig trockenen Man
terial 50 bis rund 60° C. Es darf nicht un—
erwähnt bleiben, daß das Oricangasediment
nur aus zwei Komponenten besteht, nämlich
aus Kieselplättchen bzw. Glimmer, Epidot und
zirkonhaltigem sehr grobem Quarzsand (eins
schließlich etwas Ton) und aus Resten der
Lichenen-Algengesellschaft und deren Humi-
zierungsprodnkten. Blätterreste von höheren

P anzen fehlen vollständig.

Eine Vierzahl von pH—Messungen in fri-
schem Regenwasser an verschiedenen Tagen
ergaben 5,3 bis 5,4 (7 Uhr), 6,9 (14: Uhr), 6,7
(17.50 Uhr) und 6,6 (18 Uhr). Auch die pH—
Werte des Wassers der Oricangas mit Liche-
nen-Algengesellschaft waren zwischen 8 und
10 Uhr erheblich niedriger als zwischen 14
und 16 Uhr, bzw. 6,4 bis 7,4 und 7,6 bis 8,2,
was wie bei Regenwasser wenigstens z. T.
wohl auf Änderungen im COE-Gehalt zurück-
zuführen ist. Sehr überraschend waren die
hohen pH—Werte (7,6 bis 8,2)7. Eine nähere Ben
trachtung des Gesteines ergab, daß sich un-
mittelbar unter den Kieselplättchen u. a. noch
deutlich sichtbare, nicht mehr frische
Feldspäte befinden, welche von der genannten
Lichenengesellschaft ständig angefressen wer—
den, wobei eine Gel-artige Masse entsteht.
Auch die Quarzkristalle der Granite selbst
entspringen dieser Anfressung nicht. Dali da—
bei Hy-droXylionen, welche die hohen pI-l—
Werte erklären können, in die Flüssigkeit
kommen, ist nicht unwahrscheinlich. Es sei ge-

ganz

stattet, in diesem Zusammenhang an den Mg-,
Na- und K—Gehalt der Feldspäte zu erinnern.
Man vergleiche hier auch Btnor [1954].

45° C zurückzuführen sind auf Änderungen im Um-
schlagsgebiet der Indikatoren bei Temperatur—
erhöhung. Das war nicht der Fall.

"i Die kesselförmigen Vertiefungen mit überhän—
genden Wänden in grobkörnigen gneisoiden Gra—
nodioriten bei Quiadt—i (Brasilien) wurden von
BRANNER und Pssssnon (Sarrsn 1955, S. 90——92) durch
das Auftreten von organischen Säuren im stehenden
Wasser erklärt, was jedenfalls für die Ingend- und
Verjüngungsstadien der Origangas im Voltzberg—
gebiet nicht zutrifft. Dazu sind die pH-Werte in den
Lichenen-Algenstadien viel zu hoch. .
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Abb. 9: Löslichkeit von SiOa-Gel. Al—Hydrexyd
und Eisen (III)-Hvdroxvd in bhängigkeit von
der Wasserstoffionenkonzentration [nach C. W.

CÜERENS 1949].

Betrachtet man weiter Connsns’ Löslichkeits-
kurve vom Si02-—Gel (Abb. 9), dann sieht man
gleich, dall eben der pH-Bereich zwischen 5,3
(Regenwasser) und 8,2 außerordentlich wichtig
ist. In diesem Bereich jedoch steigt die Lös-
lichkeit vom SiOE-Gel bis auf ungefähr das
Doppelte. Damit sind wir vermutlich einer
sehr wichtigen Ursache der Quarz- und Feld—
spatverwitterung und der Kieselplättchen-
bildung, welche u. a. für das Granitinselberg-
problem von größter Bedeutung ist, auf die
Spur gekommen; denn u. a. infolge der star-
ken Erhitzung und Austrocknung der Granit-
oberfläche bilden sich aus dem SiOE—Gel die
schon oben erwähnten Kieselplättchen, welche
irreversibel eintrodinen und deswegen un—
geheuer widerstandsfähig sind. Diese Wider-
standsfähigkeit ergibt sich u. a. aus der Tat—
sache, d'aß die Plättchen, welche zuerst in
kleinen Hohlformen abgelagert werden, nach-
her infolge der selektiven Verwitterung als
positive lillikroreliefformenB auftreten. Wie
schon gesagt, beobachtet man an solchen fast
nackten Granitoberflächen des Voltzberg-
gebietes einen Kettenpanzer von Kieselplätt-

a Bei Quiadä wird die rauhe Ober äche der Gra-
Ilodiorite von Pssssnos [Snrrsn 1935, S. 92] im An-
schluß an Bnannnn durch das Hervorstehen von Feld-
späten erklärt. Sind das wirklich Feldspäte oder
feldspatähnliche SiOg—Plättchen?

11
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chen, welcher in hohem Maße bestimmend auf
den Charakter der Granitverwitterung wirkt.
Einerseits verhindern die höchstens 1 bis 2 cm
dicken Kieselplättchen eine schnelle Verwitte-
rung und ein tiefes Eindringen derselben.
Andererseits rufen sie eine Mikro-Desquama-
tion hervor, nicht nur auf den Rücken (man
vergleiche die kleinen weißen Flecke vor der
Kakteengruppe in Abb. 8), sondern auch
innerhalb und besonders am kleinen nur
einige Zentimeter hohen senkrechten Steilrand
der Wasseraugen, welche in Abb. 5 und 8
deutlich zu (sehen sind. Der Sand bzw. die
Kieselplättchen, welche im Jugendstadium oder
in einem späteren Verjüngungsstadium in den
Oricangas vorkommen, verdanken ihre Ent-
stehung größtenteils dieser Mikro-Abschup—
pung.

Neben dieser Mikrodesquamation der Kie-
selplättchen tritt eine Abschuppung auf, wobei
die Dicke der Granitschuppen einige Zenti-
meter bzw. 5 bis 10 cm nicht übertrifft (Ab-
bildung 7). Ich möchte diesen Typus als Me-
sodesquamation bezeichnen. Nicht immer ent-
stehen dabei Oricangas vom Typus wie in
Abb. 5; denn gleichzeitig mit der Abschuppung
können höhere Pflanzen in die Gesteinsrisse
einwandern und durch ihre Schattenwirkung
das Auftreten der Lichenen-Algengesellschaft
mehr oder weniger verhindern. Diese Einwan—
derer sind u. a. die Cacteen Cereus, Melo-
cactus und Nopalia, die Bromeliaceen Fur-
craea foetida und Ananas, die Gräser Thrasya
campvlostachya (Hack.) Chase, Mesosetum
cayennense Stend.‚ Panicum vs. parvifolium
Lam.‚ die Cyperaceen Scleria setacea Poir.‚
Bhynchospora barbata (Vahl) Kunth.‚ Bulbo—
stylis capillaris (L.) Kunth. var. maior Uitt.,
die Guttiferen Clusia nemorosa G. F. W. Mey
und Clusia pana-panari (Aubl.) Choisy, die
Melastomataceen Ernestia rubra Pulle, Aciotis
cf. laxa (L. C. Rich) Cogn. und Miconia albi-
cans (Sw.) Triana, die Papilionaceen Cassia
tetraphylla Desv. var. saxafilis Am.sh.‚ die Mo—
racee Ficus, Araceen (Philodendron ?), Musci
Spec. (Campylopus ?), Mimosa und die Euphor-
biacee Jatropha urens L. Man vergleiche wei—
ter Beilage I und die Unterschriften der Ab—
bildungen 5, 6, 7, 8, 12. Es ist ausdrücklich zu
betonen, daß diese Einwanderung der höheren
Pflanzen, Musci und Lichenen in sehr verschie-
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denen Gesellschaften vor sich geht und nicht
ohne Schwierigkeiten in einer Entwicklungs-
reihe unterzubringen ist, auch deswegen nicht,
weil die Stadien des Eindringens der Pflan—
zengesellschaften nicht immer leicht von den—
jenigen des Zurückweichens zu trennen sind.
Das „Neben-einander“ ist leicht festzustellen,
die Reihenfolge des Nach-einanders aber nicht.
Andererseits gibt es aber sehr charakteristi—
sche Bromeliaceenhorste mit Furcraea foetida
als Dominante, Orchidaceen-Melastomataceen—
horste mit Ornithocephalus falcatus und Er—
nestia rubra als Dominanten (ein Rückzugs—
stadium) und Araceenhorste. Bei Mesodes—
quamation treten von den höheren Pflanzen
Cereus und Melocactus, gelegentlich begleitet
vom Gras Mesosetum cavennense Stend., Clu—
sia nemorosa und eine Bromeliacee wohl als
erste Einwanderer in die Abschuppungsrisse
auf. Auch das Hochstadium der Vermoorung
der Orieangas zeigt immer eine sehr charakte-
ristische Pflanzengesellschaft mit Gräsern, Cy-
peraceen, Cassia tetraphvlla, Ernestia rubra,
Campylopus (?) und Clusia nemorosa (Abb. 6).

Aus Platzmangel konnten nur vier von den
zahlreichen Photographien der Vegetations-
tvpen der Oricangas in diesem Bericht aufge-
nommen werden. Die Reste der höheren
Pflanzen in den Oricangas des Voltzberg-
gebietes sind auch unten im Sedimentprofil
bzw. Bodenprofil nur noch z. T. in Humus um-
gesetzt. BeimZerfall der organischen Masse kön-
nen sehr hohe Wasserstoffionenkonzentrationen
auftreten. Bei dem in die Rinnsale austreten-
den Wasser wurde einige Male ein pH von 4,4
(und noch bedeutend niedriger) gemessen9.
Leider konnten mit der Methode LAMOTTE-
KENNY keine exakten noch niedrigeren pH-
Werte gemessen werden. In den Lichenen-
Algenstadien der Oricangas ist der Tongehalt
vielfach sehr niedrig. Die Proben 56—115A
und —] enthalten nur 1 bis 2 o/o Ton, an dessen
Zusammensetzung auch noch Glimmer betei-
ligt ist. Etwas größer (7,5 0/o), aber auch wie-
der durch Glimmer verunreinigt, ist der Ton-
gehalte der Probe 56—113 E1 (Abb. 10). Die
Moorprobe 56—47 enstammt einer Origanga

9 Die im Labor elektrometrisch bestimmten pH (in
H2O) des zuerst lufttrocken und nachher wieder be-
feuchteten Humus war 5,1. Werte rund 5 wurde naCh
stärkerem Regenfall auch mit der Methode LAMOTTE-
KENNY im Gelände festgestellt.
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(welche eigentlich schon eine Delle oder eine
mehr komplexe Form von 12 X 7,5 X 2 m d'ar-
stellt), die eine Vegetation trägt, welche haupt-
sächlich aus Gräsern und Cyperaceen (Abb. 6)
besteht. Neben einem Humusgehalt (Moor-
bildung) von etwa 16 0/o, kann hier ein Ton-
gehalt von 10 °/o auftreten (Abb. 10). Aller-
dings ist zu bemerken, daß dieser grauweiße,
also fast vollständig eisenfreie Ton noch Glim-
merplättchen enthält, was das Gewicht des
Tones etwas verringert. Elektronenmikrosko-
pische, röntgenographische Untersuchungen
usw. über den Charakter dieser Tone sind im
Gang. In diesem Sumpfstadium (Vermoorungs-
stadium) (auch in den Trockenmonaten bleibt
der Boden noch wochenlang naß) fand ich bis
zu einer Tiefe von etwa 35 cm ein tonhaltiges,
mooriges Sediment oder einen ebensolchen
Boden. In diesem Stadium kann auch eine Art
braungelbes Raseneisenerz gebildet werden,
wobei es sich fragt, ob nur eine extrem nie-
drige pH (man vergleiche Abb. 9) oder auch
die schnell auftretende und starke Verdun—
stung eine Rolle spielt. Denn auch bei pH-
Werten, welche manchmal zwischen 4,4 und
rund 5 liegen, wird die schmale Sole der Ab-
fuhrrinnen mit einer braunroten Eisenhaut
überzogen, was doch wohl hauptsächlich eine
Folge der Verdunstung Das
Sumpfstadium, in dem u. a. auch Clusia nemo-
rosa und Melastomataceen zur Pflanzen-
gesellschaft gehören können, ist das kritische
Stadium, in dem entschieden wird, ob Clusia
sich zu höheren Sträuchern bzw. zu Baum-
größe entwickeln kann oder nicht. Nicht nur
die Tonbildung und Vermoorung und die
Rolle des Bodens als Feuchtspeicher, sondern
auch nicht weniger die Wurzelbildung in d’en
Gesteinsklüften sind hier von größter Bedeu-
tung. Diese Tatsache ist eben in der Vegeta-

sein dürfte.

tionszvkluslehre FREISE’S nicht genügend betont
worden. Humusbildung allein reicht nicht,
Humifizierung und Tonbildung auch noch
nicht, sondern erst die Klüfte- und Block-
bildung mit Tiefendurchmessern der Blöcke
von wenigstens 40 bis 60 cm genügt, um die
Einwanderung von Bäumen mit einer Stamm-
dicke von etwa 30 bis 40 cm zu ermöglichen.
Es wird noch darauf zurückzukommen sein.
Manchmal sieht man aber, daß eben nach dem
Erreichen des Sumpfstadiums die höhere Ve-
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getation wieder an Bedeutung abnimmt (Ab-
bildung 7). Eine Anzahl Kennzeichen dieser
Zurückweichung, die ich z. T. Frl. Dr. J. RUINEN
verdanke, sind hier zu nennen:
a) Die Oricangas sind nicht mehr bis zu den

oder bis über die Ränder mit höheren
Pflanzen aufgefüllt (Abb. 7).

b) Weiße Flecken zeigen die Stellen, wo vor
kurzem noch höhere Pflanzen wuchsen und
d‘ie Lichenen-Algengesellschaft noch nicht
hiervon Besitz ergriffen hat.

c) Die Schichtfluterosion untergräbt die Räm
der der Humusdecke, kalbt sie ab und legt
manchmal die Wurzeln der Pflanzen frei.

d) Die höheren Pflanzen zeigen Degrada-
tionserscheinungen und werden manchmal
von Lichenen überwuchert. So bleibt Clusia
nemorosa manchmal klein, hat schließlich
nur noch kleine Blätter an den Spitzen der
Zweige oder ist schon abgestorben. Auch
Cereus, Orchideen und Bromeliaceen zei-
gen Hemmungen in ihrer Entwicklung.

In der Diskussion bemerkte SCHULZ wohl
ganz richtig, daß vermutlich die starke Ver-
dunstung der größeren Clusiasträucher die
erste Ursache ist, daß die Moorböden der Ori-
cangas zu stark austrocknen und einen Rück—
gang der höheren Pflanzenwelt zur Folge
haben. Dazu möchte ich bemerken, daß der
Rückgang von Clusia nur eintritt, solange es
den Wurzeln der Sträucher bzw. Bäumchen
noch nicht gelungen ist, sich tief in die Ge-
steinsklüfte einzugraben, denn besonders am
Rande der Granitplatte und des Voltzberges
kann man schön beobachten, daß Clusia und
andere baumgroße Gewächse ohne oder fast
ohne Humusschicht am Leben bleiben (Ab-
bildung 12), nur weil die dicken Wurzeln
einen Weg in die Lager-, Quer- und Strek-
kungs-Klüfte des Granits gefunden haben.

Es gibt verschiedene Andeutungen, welche
darauf hinweisen, daß das Vordrängen der
Lichenen-Algenvegetation einerseits und der
höheren Pflanzen andererseits sich manchmal
abgewechselt hat. Oricangas mit starkem Li-
chenen-Algenein uß zeigen immer eine steile,
manchmal sogar senkrechte Hinterwand, wel-
che auch beim Vordrängen der höheren Pflan-
zengesellschaft noch eine gewisse Zeit erhalten
bleibt (Abb. 7). Allmählich schrägen und run-
den sich aber die Wände ab. Bei erneutem
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Überwuchern der“ Lichenen—Algengesellschaft
fängt die Bildung von Steilkanten, zunächst
als Kleinformen, wieder an (Abb. 8), bei wel-
chem Prozeß ein Teil der früheren Oricanga—
sohle als eine Mikroterrasse in Erscheinung
treten kann (Abb. 8).

Es ist schon bemerkt worden, daß in allen
Stadien der Origangabildung fast immer ein
gewisser Gehalt an Sand und Körnern (1,7 bis
5,4 Mikron) vorhanden ist (Abb. 10). Die von
Herrn P. D. JUNGERIUS in unserem Labor aus-
geführte Schwermineralienanalyse dieser
Sande zwischen 50 und 1700 Mikron lieferte
uns einen sehr charakteristischen Unterschied
zwischen dem Verwitterungstypus des nackten
oder fast nackten Granits, die Oricangabildung
mitgerechnet, und demjenigen unter Hoch-
wald. Der Granit des Voltzberggebietes ist
verhältnismäßig reich an Epidot. Nun ergab
es sich, daß der Sand des ersten Verwitte-
rungstypus sehr epidotreich (Bodenproben
Nr. 47 und 113 A-] von Beilage II haben eine
Epidot—Zirkongesellschaft) und alteritarm ist,
während die Sand’fraktionen des zweiten Ty-
pus ausgesprochen epidotarm und mehr alterit-
reich (Bodenproben Nr. 21 bis 24, eine fast
reine Zirkongesellschaft) sind. Das heißt also,
daß die Epidote bei der Hochwaldverwitte-
rung größtenteils vernichtet worden sind; nur
der widerstandsfähige Zirkon bleibt übrig.

Am Fuße der Steilwände des Voltzberges
{and ich Waldbodenprofile, welche in ihrem
unteren Teil epidotarm und infolge der Ab-
lagerung von Verwitterungsprodukten des
nackten Granits in dem oberen Teil epidot-
reich sind. Vermutlich spielt bei der Vernich—
tung der Epidote der Zeitfaktor eine gewisse
Rolle. Andererseits muß darauf hingewiesen
werden, daß die noch deutlich sichtbaren Kie-
selplättchen auf dem halbverwitterten, noch
ziemlich festen Granit unter dem eben-
genannten Waldbodenprofil zeigen, daß hier
noch vor kurzem eine fast nackte Granitober-
fläche lag. Anscheinend. handelt es sich hier
also um älteren, auf dem ehemalig fast kahlen
Granit abgelagerten Gehängeschutt, der schon
verhältnismäßig epidotarm ist, auf welchen
jüngeres epidotreiches Gehängematerial sedi-
mentiert wurde.

Die Verwitterung des Granits unter niedri-
gem Regenwald zeigt, wie schon teilweise er-

wähnt wurde, ganz andere Kennzeichen als
diejenige der kahlen Felsen.
zeichen sind:

Diese Kenn-

a) Eine sehr starke Blockverwitterung, bei
d‘er die Verwitterung und Wurzelwirkung be-
sonders die Lager-, Quer— und Streckungs-
klüfte angreift. Die Lagerklüfte können ——
wie ich feststellte —— dabei in keilförmige
Höhlen von etwa 100 cbm umgewandelt wer-
den. Aber and: die Rolle der beiden anderen
Diaklasentypen sind nicht zu vernachlässigen.
In dieser Weise können durch Bodenzerstö-
rung unter dem Hochwald freiliegende ab—
gerundete Blöcke (Riesenkartoffeln) von 6 m
Höhe und mehr als 10 m Länge entstehen.

b) Die Granitverwitterung ist eine typische
Zweiphasenverwitterung (man vergleiche BAK-
KER und} MÜLLER: Zweiphasige Flußablagerun—
gen und Zweiphasenverwitterung in den feuch-
ten Tropen ...). Das besagt, daß die großen
Feldspäte (bis 1 cm Durchmesser) des Voltz-
berggranits an Ort und Stelle in Ton, der aus
kristallinem Kaolinit und etwas Hydrargillit
besteht, umgewandelt worden sind. Dadurch
erhält die Feinerde zwei Maxima im Histo-
gramm (Abb. 11), während bei diesem Typus
der Granitverwitterung ein deutliches Mini-
mum irgendwo in den Mehlsandfraktionen
(2 bis 50 Mikron) auftritt. Dementsprechend
sind die q- und ql-VVerte10 stets hoch. Der
Tongehalt ist 30 bis 50 0/o.

c) Wie schon erwähnt, tritt auch eine starke
Epidotverwitterung und eine verstärkte Al-
teritbildung auf.

d) Aus der im Labor elektrometrisch be-
stimmten Wasserstoffionenkonzentration (in
H20) unserer Bodenproben ergeben sich für
die A- und B-Horizonte erhebliche Unter—
schiede.

e) Es ist eine Gelbrotverwitterung, bei der
auf den Hügeln die Farben däer A-Horizonte
etwa 5 YR 5/3 bis 4/3 und diejenigen der noch
nicht sehr kompakten bis verkrusteten B-Ho-
rizonte bis 10R 4/6 bis 5/8 der MUNSELL’SCHEN
Skala sein können.

10

Fraktionen < 2 Mikron
q

=
Fraktionen < 16 Mikron X 100

,1 Fraktionen < 2 Mikron
q =

Fraktionen < 50 Mikron X 100

Die q-Werte sind meistens höher als 80, manchmal
selbst höher als 90; die q'-Werte höher als 75.
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Abb. 11: Die Korngrößenverteilung eines Bedenpre ls unter niedrigem Regenwald beim Basislager. Es sind
typische zweiphasige Verwitterungsprodukte von Granit, in denen eine Sortierung des Quarzsandes
kaum vorhanden ist und die Feldspäte fast ganz in Ton umgewandelt werden sind. Auch der Epidet-
gehalt ist niedrig; der Alteritgehalt jedoch hüher als bei der Liehenen—Algenverwitterung.

Nur an Stellen, wo eine starke Perkolation
auftritt, wie in der Nähe von Bächen und grä-
ßeren Flüssen, ist eine grauweiße bis gelbe
Farbe vorherrschend (10 YR 6/8 bis 7/1).

f) Die Mächtigkeit der A- und B-Horizonte
von nicht stark zerstörten Bodenprofilen unter
noch nicht degradiertem Hochwald beträgt
insgesamt meistens etwa 1,5 bis 2,5 m, ge-
legentlich aber mehr als 5 m. Die Klüfte kön-
nen aber bis in größere Tiefe mit Feinerde
aufgefüllt sein.

4. Ein Teil der eben erwähnten Tatsachen
muß bei einer Beurteilung der Pingentheorie
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FEmma’s in Betracht gezogen werden. Nicht nur,
daß es n1. E. nicht erlaubt ist, die Klimaver—
hältnisse der Oricangabildung einerseits und
der Pingenbildung andererseits so scharf ven-
einander zu trennen, wie es Fur-:1512: tut, auch
seine Pingentheorie selbst ruft viele Fragen
hervor.

Fasxss läßt seine Pingen subsilvin in drei
Stadien entstehen (Abb. 1). Obwohl dieser
vorzügliche Untersucher es nicht ausdrücklich
erwähnt, lassen seine Betrachtungen auf S. 144
[1938] _keinen Zweifel darüber bestehen, daß
seine Pingen unmittelbar auf dem festen Ge-
stein gebildet sein sollten. Also Hochwald un-
mittelbar auf Granit, ein Zustand, welcher bei



Abb. 12: Die Vegetationstypen am Rande der Granitplaat. Der „Caatinga“—Rand, wie ihn FREISE nennt,
enthält in der À-Zene: Lisianthus, Thrasya carnpylostachva, Cereus und Nopalia, Ernestia rubra, Clusia
nemorosa, Araceen spec. Ananas und Vanilla (man. Höhe der Vegetation etwa 2—5 m). Diese Zone ist
meist durch eine etwa 5—10 cm mächtige Humusschicht (H) gekennzeichnet. In der B-Zone wachsen u. a.
5—6 m hohe Ficus und Clusia-Sträucher. Die Desquamationsschuppen sind meistens 15—25 cm mächtig.
Eine geschlossene Humusschicht ist gewöhnlich nicht vorhanden. — In der C-Zone wachsen bis etwa 40 cm
dicke und bis etwa .15 m hohe meistens etwas verkriippelte Regenwaldbäume. Eine geschlossene Humus-
schicht und Kolluvialböden fehlen. Die bis etwa 40—60 cm dicken Granitschuppen sind mit einem Netz
von dicken Baumwurzeln, gegen welche sich kleine Feinschutt-, Sand- und Blätterreste anhäufen, be-
deckt. In der D-Zone findet man den niedrigen Regenwald zwischen großen Blöcken auf gut entwickelten,
noch nicht verkrusteten Bodenprofilen oder Kolluvialprofilen (Blockhöhe bis 6 m). O — Oricangas; G —
Abfuhrrinnen; R — Randböschung (Böschungswinkel 10 bis 25"): K — Kolluvialböden. Auf den Rand-
böschungen fehlen deutlich entwickelte Rinnen und herrschen schnell wieder austrocknende Schichtfluten

vor.

C in Abb. 12 am Rande einer Granitplatte zu
beobachten ist und der mehr oder weniger
dem Stadium a von Fnsrsas Abb. 1 entspricht.
Er ist durch die Wurzelbildung in den Kliif-
ten gekennzeichnet. Dazu ist zu bemerken,
daß die Oberfläche manchmal gar nicht waage-
recht liegt und da eben in diesem Anfangs—
stadium der Hochwaldentwicklung die Boden-
zerstörung durch Schichtfluten noch s0 stark
ist, daß kaum oder gar kein Humus auf der
Granitoberfläche liegen bleibt. Unter diesen
Verhältnissen ist es ausgeschlossen, clef! ver—
wesende Wurzelstumpfreste (Stadium b von
Abb. 1) an Ort und Stelle erhalten bleiben
und selbst kleine Hügel bilden können. Nur
in v orhe r gebildeten Hehlformen wie Klüf-
ten und Ori-cangas können sich Blättermassen
und Humus (Moor) anhäufen. Würde man von
dem Gedanken ausgehen, daß Fnzlsa’s Sta-
di-en' a und b erst im völligen Hochwaldsta-
dium auftreten, dann ist zu bemerken, daß
die verwesen-den Wurzelstumpfreste niemals
unmittelbar auf dem festen Gestein abgelagert
werden, sondern immer auf einem ziemlich
mächtigen Bodkenprofil (die einzigen Stellen,
welche bodenprofilfrei sind, sind die Gesteins-
blÖCkE, auf denen überhaupt kaum Humus
liegen bleibt und sich auch keine Pingen bil-
den). Weil aber auch im völligen Hochwald—

stadium, wie asn selbst betont [1948, S. 154],
die Bodenzerstörung ebenfalls noch ziemlich
stark ist, ist es auch unter diesen Verhält—
nissen ausgeschlossen, daß sich aus verwesen-
den- Wurzelstumpfresten Humushiigel bilden
könnenll. Und was die Bodenzerstörung von
solchen Humusresten übrigläßt, das heißt, was
sich mit die-n schon vorhandenen Blätter- und
Filz-Horizonten vereinigt, wird in erster Linie
zur weiteren Auslaugung der darunterliegen-
den A-Horizonte und zur Anreicherung der B—
Horizonte beitragen. Ihr unmittelbarer Effekt
auf die C— und D—Horizonte, also auf das
mehr oder weniger feste Muttergestein des
Untergrundes, muß äußerst gering, in manchen
Fällen praktisch null seinlg. Dies gilt um so
mehr, da Fnsrsn anscheinend annimmt, deli der
Zerfall von nur einem Baum eine Pinge ent—
stehen lassen kann, was besagt, daß eine der-
artige Pinge sich subsilvin innerhalb einiger

“ Im Surinamischen Urwald habe ich derartige
Humushügel niemals beobachtet.

12 In diesem Zusammenhang dürfte erwähnt wer-
den, daß der Ein-Horizont (3—15 cm), welcher also
unmittelbar unter dem Blätter— bzw. Filz-Horizont

. liegt, pH-Werte von 4,5 bis 4,? aufweist, während im
noch nicht verfestigten Eisenkonkretionen-haltigen
B—Horizont die elektrometrisch bestimmte Wasser-
sto'ffinonenkonzentration {in H20) von 5,? bis 6,2 be—
trägt. Der pH-Wert des in der Natur noch mäßig
festen, aber im Labor leicht zerriebenen Granit (C-
Horizont) betrug 5,6 bis 5,8.
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hundert Jahre bilden würde. Rechnet man
jedoch mit mehreren Baumgenerationen, dann
werden sich in dieser Weise nur ausnahms-
weise scharf begrenzte Pingen bilden kön-
nen, allein schon aus dem Grund, weil bei der
Waldverjüngung die jungen Bäume fast nie-
mals genau an der Stelle ihrer Vorgänger
hochwachsen.

Eine weitere Schwäche der
Theorie ist das plötzliche Verschwinden der
Gesteinsklüfte bzw. der Blockbildung im Un-
tergrund, sobald Stadium C erreicht ist, als
ob es in der Nähe keine anderen Bäume oder
Bäumchen gäbe.

Ähnliche Einwände erheben sich gegen
FREISE’S Erklärung der Dellen durch Verfall
eines umgelegten Großstammes.

An verschiedenen Stellen seiner Abhandlung
spricht FREISE über die Vermoorung von Pin—
gen und Dellen. Entweder muß diese Ver-
moorung auf einem ziemlich gut entwickelten
Bodenprofil des Regenwaldes eintreten, und
in diesem Fall hat die Moorbildung auf dem
Relief des felsigen Untergrundes zunächst nur
einen sehr geringen Einfluß. Aus eigener An-
schauung kenne ich dieses Phänomen nicht.
Oder sie tritt unmittelbar auf dem nackten
Granitfels auf, aber dann nur in Hohlformen,

FREISE’SCHEN

Nachtrag

Die von Herrn D. H. PORRENGA, Assistent für
Physische Geographie unseres Labors, ausge-

d. h. in Klüften oder in schon vorher gebil-
deten Ori—cangas. Man darf also nicht sagen: es
gibt Pingen, weil Humusanhäufung und Moor-
bildung auftreten, sondern es ist eben umge-
kehrt: Humusanhäufung und Moorbildung
treten auf, weil schon vorher Oricangas da
waren, welche den Blätter- und mehr oder
weniger verwesten Holzmassen eine geschützte
Lage gegen die Bodenzerstörung boten.

Hat einmal der Hochwald endgültig den
Kampf gewonnen, dann werden die Oricangas
bzw. Pingen im Untergrund durch das Vor-
herrschen der Kluftverwitterung schnell ihre
Eigenart verlieren. Eine umgekehrte Reihen-
folge, wie sie FREISE sich gedacht hat, kann ich
mir schwer vorstellen. Auch aus diesen Grün-
den scheint es unmöglich zu sein, die scharfe
morphogenetische Trennung, welche FREISE
zwischen Pingen und Oricangas macht, auf-
rechtzuerhalten, obwohl es selbstverständlich
nicht unwahrscheinlich ist, draß die vegetativen
und physisch-chemischen Prozesse, welche zur
Entstehung der Pfannen in verschiedenen Kli-
maten beitragen, größere oder kleinere Diffe-
renzen aufweisen werden. Aber diese Diffe-
renzen werden dann doch wohl ganz andere
sein als diejenigen, welche von FREISE be-
sonders betont worden sind.

(‘\

führte Röntgenanalyse des Tones der zwei
Proben 56-47 und 56-113E ergab:

Probe Montmorillonit Illit Kaolinit Quarz Kristallentwicklung
des Kaolinits

56-47 wenigstens '50 o/o 5——8 “/o 60 0/o 1 “/o undeutlich
56-113 E i 15 °/o i 25 ”/0 60 o/o 1—2 “/0 ziemlich undeutlich

Obwohl auf Grund «der im Gelände gemes-
senen relativ hohen ph-Werte und des hohen
T-Wertes der Tonfraktion < 1 Mikron (für
Probe 56-47 beträgt dieser VVert 42) das Auf—
treten von Montmorillonit zu erwarten war,
sind die hohen Prozentsätze von Montmorillo—

nit und Illit für Verwitterungsprodukte von
Granit (Biotitgranit) in den feuchten Tropen
doch wohl sehr überraschend. An anderer
Stelle hoffe ich in Zusammenarbeit mit Dr.
H. J. MÜLLER und D. H. PORRENGA noch dar-
auf zurückzukommen.

Lentibulariaceen Utricularia
Orchidaceen Ornithocephalus falcatus

. Beilage]

Die Savannenpflanzen der Granit-
plaat und des Voltzberges (nach
J. LINDEMAN und J. P. SCHULZ). -
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Orchidaceen Vanilla
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